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Rbsurné Abstract 

Au Québec, les rbgles concernant la régénération des for&ts 
publiques sont dictees par le Manuel d'arn6nagement fores- 
tier. On y stipule qu'un exploitant doit faire en sorte d'obtenir, 
dans le nouveau peupTernent, un coefficient de distribufion 
de la régén8ration (CDR) au moins égal A celui des tiges 
marchandes du peuplement récolté (CDM). Cette exigence 
a pour but d'assurer le matntien à long terms de la produc- 
tion des peuplements. Elle est basée sur I'hypothése voulant 
que le coefficient de distribution mesur6 pendant la periode 
de régénération demeure constant jusqu'h maturH6. La pcB- 
sente étude remet en question cette hypothése. Elte se 
penche, en outre, sur la prbçision que l'on obtient avec la 
placette-échantillon de 4 m2 actuellement utilisee pour les 
résineux. A cette fin, le CDR et le CDM ont BtB ca3culBs pour 
huit différentes surfaces de placette, dans 33, 31 et 13 
peuplements de pin gris, d'dpinette noire et de sapln bau- 
mier respectivement, de vofumes total et marchand connus. 
Dans le cas du pin gris, d'importantes gammes de qualit6 
de station st de densite ont étB échantillonn8es. Parmi les 
placetles utilis8es pour cette espece, celle de 10-89 mZ $est 
avéree optimale. Le gain de précision de celle-ci par rapport 
A celle de 4 mZ a toutefois été faible En outre, un test de 
nullité sur la ditterence entre le CDR et le CDM d'un peuple- 
ment donne a permis de rejeter, pour des peuplements 
équiennes des trois espéces, I'hypothése de la stabilité du 
coefficient de distribution (rejet de : COR = CDM produc- 
tion équivalente). Des équations permenant de d&erminer 
le COR nécessaire au maintien de la production des peuple- 
ments sont présentées dans ce rapport. 

Sfocklngs of regeneration requlred to mslntaln produc- 
tion In jack plne, black spruce and balsam IEr stands. 
ln Qudbec, the rules about public forest regeneration are 
included M the Manuel d'amhnagement forestier, whiçh 
stipulates that the stocking of regeneration (RS) in the new 
fores! stand must be equal to the stocking of commercial 
trees (CS) in the forest stand which has been harvesied. This 
reguirement was set up to insure that the second-growth 
sfands will have at leasi the same production as those that 
are bejng harvested. It is based on the assurnption that the 
stocking measured during the regeneration psriod is rnaln- 
tained until rnaturiiy. ln the present stvdy, this assumption is 
questioned. Precision of the 4 rn2 plot area actualfy used for 
soffwood ?mes has afso b e n  assessed. In thatperspective, 
RS and CS have been calculated for eight different plot 
ereas, in 33,31 and 13, jackpine, blackspnree, and balsam 
fir stands respecfiveiy, in which totaE and cornmerciai vo- 
lumes were known. For jack pine, consjderabie classes of 
site index and densities were covered. Withln the sslected 
plot areas for this last species, the 10,89 rn2 has met the 
optirniration crîteria. Nevertheless, the difierence of preci- 
sion observed between thls plat area and the 4 m2 one b 
slight Furthermore, the assumptîon of srocking stability has 
been rejected for even-aged stands of the three species 
mentioned, on the basis of a null test on the difference 
between RS and CS in a given stand (rejected : RS = CS 

equivalent production). Equatjons to determine the requi- 
red stocking for maMaMing production in the second- 
growth stand are provided. 

1 Ingénieur forestier, M.Sc., charge de recherches en syîviculture des for&ts naturelles, 
2 Ingénieur forestier, Ph.D., responsable de ta Division de recherche en sylviculture des forets naturelles. 
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Tableau 1. CaractBrlstlques des peuplements 6chantlllonnds 

Caractéristique Minimum Moyenne Maximum Écart-type 

Pin grls 
Volume total (rn3/ha) 
Volume marchand (m3/ha) 
I?dice de qualité de station (m B 50 ans) 
Age total (annBeç) 
CDR (%) 
CDM *" w) 
Nombre totaf de tigeslha 
Nombre de tiges marchandesiha 

Cpinette nolre 
Volume total (rn31ha) 
Volume marchand (m31ha) 
Indice de qualité de station (rn A 50 ans) 
Âge total (annkes) 
CDR ("A) 
COM (%) 
Nombre total de tigsslha 
Nombre de tiges marchandesiha 

Sapin baumier 
Volume totaf (rn31ha} 
Volume marchand (m31ha) 
Indice de qualité de station (rn a 50 ans) 
Àge total (années) 
CDR (96) 
CDM (%) 
Nombre total de tigeslha 
Nombre de tiges marchandeçlha 

. - 

* Coefficient de distribution de la régbnératien avec la placeîie-échantillon de 4 m2. 
* *  Coefficient de distribution des tiges marchandes avec la placette-échsntillon de 4 m2. 
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1 Introduction 

gg Deux ans aprhs la coupe avec protection de la r6g6ndra- 
tion, le coefficient de disiributlon des essences principales 
doit être égal ou supérieur a celul que ces essences avaient 
dans le peuplement récoltd. 

33 Dix ans aprhs le traitement, .les essences principales doi- 
vent comporter sur la m&me surface, un nombre suffisam de 
jeunes arbres degag&, pour obtenir un coefficient de distri- 
bution au moins égal à cehi qu'elles avaient dans le peuple- 
ment récoite m. 

Ces normes du Manuel d'amdnagement forestier (QU~BEC 
1989) sont basées sur une hypothese dont la validitb resta 
A vérifier. En effet, on ne sait pas si une Bquivalence entre le 
coefficient de distribution des semis du nouveau peupte- 
ment et celul des tiges marchandes récemment récolt6es 
permet de dhduire que ce nouveau peuplement est en 
mesure de reproduire ce qui vient de lui &re plblevb. 

1 

Par ailleurs, plusieurs auteurs considérent comme trop petite 
la placette-échantillon de 4 rn2 actuellement utilisée pour les 
résineux (HAIG 1931 : COWUN 1932; WELLNER 1940; LYNCH et 
SCHUMACHER 1941 ; CANDY 1951 ; BELM et DE FRANCESCHI 
1978) Ces derniers croient que, pour une espéce donnée, 
la surface optimale d'une placette devrait correspondre 
l'espace dont un arbre a besoin pou) atteindre son plein 
développement. 

a Cette question a récemment soulev4 da nombreuses dis- 
cussions au sein du ministera des Forets. Le Service de la 
recherche appliqube a ainsi été appelé! à sa pencher sur les 
interrogations suivantes, A la demande du Service des 
techniques d'intervention foreçtiére : 

1 Quelle est ta relation entre le coeïïicienr de distribution de 
la régénération (COR) et le volume A maturité 3 Entre le 
coefficient de distribution des tiges marchandes (CDM) 
et ce m&me volume ? Le fait d'exiger que le CDR du 
nouveau peuplement soit au moins égal au CDM du 
peuplement récollé assure-t-il le maintien de la 
production ? 

2. Quelle surface de placette doit-on utiliser pour évafuer le 
CDR et le COM avec une précision satisfaisante ? 

3 Peut-on .évaluer le CDR nécessaire h une production de 
seconde venue &quivalente, B partir du nombre de tigeç 
marchandes B l'hectare d'un peuplement mature 3 

Afin d'y répondre, deux types de relations ont été étudiées : 

1. Les volumes total et marchand en fonction du COR, puis 
du CQM; 

2. Le CDR en fonction du CDM. puis du nombre de tiges 
marchandes l'hectare. 

Production en fonction des coetXcienfs de distribuSion 

Les donnees et la methoda ont de]& ét4 pr4sent8es par 
DOUCm (1991). Cette methode évalue la relation antre le 
ooeficienr de distribution de la r6gbndration dhn peuple- 
ment bquianna et le volume qu'on peut y r6coRer & maturit4. 
On se sert de peuplements matures ou semi-matures dans 
lesquels on mesure directement le volume. Le coefficient de 
distribution qu'avait le peuplement peu de temps aprés son 
établissement (CDR) est, pour sa part, évalué a partir de la 
local~sation de toutes Les tiges, mortes comme vivantes. Le 
lecteur peut se rgfdrer B DOUCET (1 991) pour ce qui est des 
hypothhses de la reconstruction du ÇDR d'un peuplement 
mature. Pans la présents Btude, cette méthode est aussi 
utilisée avec le coefficient de distribution des tiges mar- 
chandes (CDM) qui est bas6 lui, sur les tigeç vivantes de 
plus de 9,0 cm de dhp. 

Trente-trois, 31 et 13 peuplements semi-matures de pin gris, 
d'bpinette noire et de sapin baumier respectivement ont été 
s81eClionnés pour la presente &LI&&. & ?t-f$ce terrière de 
l'essence principale y représentail dan9 b dre 89, 76 et 
63 p. lm. Les principales caractériçtiques de ces peuple- 
ments sont pr6sentéç au tableau 1. 

Dans chaque peuplement on delimitait une surface rectan- 
gulaire de 40 par 50 m (2 000 mZ). Les tiges d'au moins 15 
ans plus jeunes que le plus vieil arbre du peuplement ont ét4 
élimin&es selon I'age obtenu 1,3 rn au-dessus du sol. 
Toutes les autres tiges, mortes et vivantes, ont Btb canogra- 
phibes en fonction de leur poskion relative. 

Le diamétre (dhp) de chaque tige a &te mesure & 1,3 m du 
sol avec une prbcision de 1 mm Dans chaque peuplement, 
la hauteur et I'age a 1,3 rn du sol, ont ét6 mesurées sur des 
tiges repr6sentatives couvrant toutes les classes de diame- 
tre. C'age total de ces tiges a été calculé selon la méthode 
 H HAHN et CARMEAN (1 982). 

Au moyen de simulations sur ordinateur, chacun des 77 
dlsposftifs rectangulaires de 2 000 mZ a ét6 balayé en totalite 
par des placettes carfbes de huit différentes surfaces 
comprises entre 1 et 16 m2. Ce balayage a permis de calculer 
les coefficients de distribution de chaqua dispositif, ç'est-à- 
dire le pourcentage de ptaemes contenant au moins une 
tige (PAOUET 1984), Se CDR en tenant compte de toutes les 
tigeç, le CDM des tiges vivantes de plus de 9,Q çm de dhp. 

Ces voturnes total et marchand des tiges vivantes ont et6 
estimés au moyen des tarifs de cubage de TREMBUiY (1 966) 
et de PERRON (1980) respectivement. L'indice de qualité de 
station a &té calcul& au moyen des formules de PAYENDEH 
(1977) a partir des données sur rage et la hauteur des 
dominants et codominants. Les volumes total et marchand 
ont étb mis en relation alternativement avec le CDR et le 
CDM. 
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Figure 2. Évolvtion de l'écart entre le COR f3 le CDM en fonction de la production du pin gris B 50 ans pour une placette de 4 mètres carres et un indice de qualité de 
statfon de 15 rnetres à 50 ans. 
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A une exception pri?s, oZi la regresslon linbafre était plus 
appropribe, les équations suivantes ont étB employ6es avec 
la méthode itérative de Gauss-Newton (DOUCFT 1991 ; 
POMINULLE et DOUCET 1992) : 

V = 8, lB2 (1-ew ?(lem ') ( 7 )  

v = B,  lB2 corn R~ (2) 

où V = Volume total ou marchand (m3iha) 

1 = Indice de qualité de station (rn a 50 ans) 

CD = Coefficient de distribution de la rég8n8ration 
ou des tiges marchandes (COR ou CDM) (96) 

A = Àge total du peuplement (annees) 

e = Base des logarithmes naturets 

8, = Paramétres A estimer (i = 1 B 4). 

Coefficient de distribution de la régénération en fonction 
du coefficient de distribution des liges marchandes 

L'équation de régression non linealre suivante a été utilisde 
afin d'établir la reEation du CDR en fonction du CDM du pin 
gris 

Elfe presente l'avantage de passer par l'origine et permet un 
bon ajustement pour les relations du type CDR-CDM. La 
méthode itgrative de Gauss-Newton a été utilis4e. 

La régression linéaire fut plus appropriee pour l'épinette 
noire et le sapin baumier. Une pondération des valeurs 
observées de IICDM a di3 &tre utilisée pour les placettes de 
1 A 6,25 m2 avec le pin gris comparativement à ~ / C D M ~  pour 
les autres placettes et I'dpinetts noire. Aucune ponderation 
n'a été utilisee pour le sapin baumier. Le CDR et le CDM étant 
très dépendants (corrélés) statiçtiquement, cette op6ratlon 
a été nécessaire afin de réduire l'impact de l'hetero- 
cédasticité, c'est-Mire d'une augmentation rapide de la 
variance en fonction de l'accroissement dhne variable 
explicative, en l'occurrence le CDM. Pouf chaque espéce et 
chaque surfacs de placette, un test de nullit6 pair4 du T a  et6 
effectué sur la djfference entre le CDR et le CDM. 

L'état d'bquilibre des peuplements de pin gris a ensuite été 
vérifié. En effet, un certain nombre des peuplements semi- 
matures étudiés aura% pu comporter des tiges non mar- 
c handes mais qui etaient destinées h le devenir i9 un age plus 
avance. Ceci aurait peut-&tre affecte l'estimation du CDM et 
par conséquent, la relation entre le CDR et le CDM. A cette 
fin. tous les peuplements qui n'avaient pas au moins 
90 p. 100 de leurs tiges vivantes dans la classe marchande 
ont été temporairement 4liminks. Le groupe restant, consti- 
tu& de 12 peuplements, a alors subi le meme test que le 
groupe initial, ce qui a permis de les comparer. 

Surface opt;male de la placette-échantfllon 

Aprhs avoir obtenu, au moyen de la r6gresslon, les Bqua- 
tbns des courbes de prédiction des volumes, on a calcul4 
I'Bcart-type moyen correspondant h chaque surface de pla- 
cette. Les courbes de I'4cart-type moyen des volumes total 
ei marchand ont ensuite été tracées en fonction de cette 
surface, dans le but d'identifier un minimum éventuel pou- 
vant correspondre a la surface optimak. 

Coefficient de distribution de la rdgbndration en fonction 
du nombre de tiges marchandes à l'hectare 

Les relations entre le CDR et le nombre de tiges marchandes 
3 I'h~ctare (NTM) ont && Btablies à partir de l'équation de 
rdgression suivante : 

CDR = Bi + 8 2  N T M ~  143. 

Resultats et discussion 

Production en fonction des coefficients de distribution 

La figure 1 iftustre, pour des placettes de 4 16 mZ, les 
relations des volumes total et marchand du pin gris en 
fonction de chacun des deux coefficients de distribution 
(CDR et CDM). Un échantillon plus complet a 6tB rbcolt6 
pour cette espéce. En effet, le pin gris représentait mieux les 
peuplements de faible densité, dant la productian est parti- 
culi&rement sensible aux variations du coefficient de distri- 
bution. t e  lecteur peut se référer 2 POMINVILLE et DOUCET 
(1992) pour les équations et la validit4 statistique des 
courbes de la figure 1 ainsi qua pour celles de l'épinette noire 
et du sapin. Mentionnons que ces dernieres espéces ont 
donne des résultats semblables ceux du pin gris. 

Lafigur~ 1 révéte, pour la placette de 4 mZ, une augmentation 
rapide de la production comme conséquence de toute 
hausse du coefficient de distribution entre O et 40 p. 100. 
t'effet d'une hausse du coefficient diminue rapidement par 
la suite. Ainsi à partir da 50 p. 100, les possibilités d'augmen- 
tation de la production deviennent de plus en plus faibles. 
Enfin, les gains sont minimes au-dessus de 60 p. 100. Pour 
tes placetles plus grandes la production est a peu pres 
proportionnelle au coefficient da distribution. 

Ces résultats semblent indiquer d'une part, que 4 m2 est 
inférieur B la surface minimale dont une tige de pin gris a 
besoin pour se rendre à rnaturlte. Ce n'est pas le cas des 
placettes de 8,12, 10,89 et 12,74 m2, avec lesquet[es on 
obtient une production A peu prés proportionnelle au pour- 
centage de l'utilisation du sol par les arbres (CDR ou CDM). 
En effet, la figure 1, les courbes de ces placettes sont 
presque des droites. D'autre part, avec la placstte de 4 m2, 
on note qu'un CDR (des jeunes tiges bien dégagées) de 
50 p. lQ0 devrait sufiire é l'obtention d'une production rai- 
sonnable. 

La figure 2 permet da comparer 1'6cart entre le CDR et le CDM 
pour différents niveaux de production. Selon cette figure, qui 
représente des peuplements de pin gris de 50 ans avec un 
indice de qualité de station de 15 m il 50 ans, I'Bcart entre le 
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COR et le CDM est faible pour des volumes marchands 
inférieurs a 100 m31ha. II s'accentue toutefois rapidement a 
mesure que ce volume augmente, Ainsi, toujours selon la 
figure 2, pour obtenir 145 m3/ha B 50 ans, un CDR de 
51 p. 1 üQ esl nécessaire alors qua la valeur du CDM obser- 
vée pour ce meme volume n'est que de 40 p. 100. Ici II est 
important de noter que le CDR et le CDM ont Bté estimés 
dans les memes peuplements. Ce fait est important puisqu'il 
implique. si le CDR et le CDM ont étb évalués avec sutfisam- 
ment de précision, que I'hypothése de la stabilite du coeffi- 
cient de dist ri bution (CDR = CDM s production équivalente) 
devrait &tre rejetée. Dans l'exemple précédent, l'application 
de cette norme (COR = CDM = 40 p. 100) ss traduisait par 
une perte de production de 13 m3/ha 

Coefficient de distribution de la r6g8nération en fonction 
du coefficient de distribution des tiges marchandes 

La figura 3 illustre, pour le pin gris, les relations du COR en 
fonction du CDM pour huit surfaces de placette comprises 
entre 1 et 16 m2. Les résidus obtenus pour les courbes de 
cene figure ont montre une distribution satisfaisante aprbs 
pondération. Ces courbes ont toutes un pseudo-R2 sup6- 
rieur a 0,91. Les Bquations de ces courbes, de m&me que 
ce!les de l'épinette noire et du sapin qui ne se rapportent pas 
à la piacette de 4 m2, sont présentées dans POMINVILLE et 
DOUCET (1 992). 

Ce qui ressort de la figure 3, c'est qu'aucune surface de 
placene, y compris celle de 16 m2, ne permet d'atteindre 
l'égalité entre le CDR et le CDM pour des productions 
équivalentes. Une telle égalité se traduirait par une courbe 
passant prés de la droite que ['on peut obtenir en reliant les 
points (0,O) et (100, 100). De plus, la différence (F) entre le 
CDR et Fe CDM eçt nettement significative. Avec la placette 
de 4 mZ, on obtient : i = 9,8 p. 100; s = 8,5; t = 6,137 et 
( P p t )  r 0,0001 dans les peuplements de pin gris, (X) = 
17,8 p. 100; s = 9,2; t = 10,?8 et (P>t)  2 0,0001 dans les 
peuplements d'épinette noire et (i) = 17,9 p. 100; s = 7,3; 
t = 8,79 et (Pst) 2 0,0001 dans les peuplements de sapin. 
Si le CDR et le CDM ont été estimés avec suffisamment de 
pr&cision, cela veut dire qu'il s'esl produit de la monalité due 

des facteurs autres que la compétition intraspécifique au 
cours de l'évolution des peupTements Iétudi6s, 

Cette différence entre le CDR et le CDM, observée pour les 
trois espèces, s'accentue avec une diminution de la surface 
de la placette. Ainsi, la mortalité qu'entraîne la compétition 
entre les arbres tient certainement un rBle important. M&me 
dans les peuplements de faible densite, il peut y avoir 
présence de bouquets relativement denses où s'opbre une 
concurrence importante. 

Ceci explique pourquoi, lors d'un inventaire effectué dans 
un peuplement mature, plusieurs placettes, si elles sont de 
faibles dimensions, ne contiennent pas de tiges mar- 
chandes alors qu'elles auraient contenu de la régénération 
peu de temps aprés l'établissement du m&me peuplement. 

a Néanmoins, un pourcentage non negligeable de mortalitb 
dû à des facteurs autres que la comp@tition intraspécifique 

semble aussi intenrenlr. En Met, le CDM est lnfhrieur au CDR 
avec des ptacettes aussi grandes que 16 mZ. Ce ph6ne- 
mbne a aussi BtB observe par CARLETON a WANNAMAKER 
(1987). Ces derniers rapportent que la rnortalR6 dans des 
peuplements d'epinette noire issus de feux est nulle au cours 
des 30 premlhres anndes. Par la suRe elle augmente pro- 
gressivement pendant environ 2Q ans avarnt d'atteindre un 
taux plus stable. lis ont aussi observe cette mortalite dans 
les sites de faible densitb. Ces auteurs concIusnt en outre 
que la densiid n'est pas le seul facteur responsable de la 
mortalit8. 

La figurs 4 iflustre, pour chacune des trois espbces, les 
valeurs calcul8es et obsewdes du CDR en fonction du CDM 
avec la placette de 4 m2. Les Bquations obtenues sont les 
suivames : 

Pin gris : 

CDR = 0,8022 CDM'+ '~~ ' ;  

n = 33; pseudc-R2 = 0,9136; 

Épinette noire : 

CDR = - 4,7667 + 1,4300 CDM; 

n = 28; R* = 0,8397; 

Sapin baumier : 

ÇDR = 14,8700 + 1,0570 CDM; 

n = 13; R* = 0,7590. 

L'Bquation de 1'6pinette ne devrait etre employ4e que pour 
des valeurs du CDM supérieures 30 p. tQû; les données 
disponibles ne représentaient que cette région. L'Bquation 
du sapin n'est présentbe qu'a titre indicatif, Son utilisation 
n'est pas recommandge car elle a été obtenue partir d'un 
&chantilion limite représentant surtout les peuplements les 
plus denses, pour lesquels les corrélat~ons entre le COR et 
la production sont faibles. Le tableau 2 rbsurne, A partir 
d'exemples, ce qu'on obtient pour le pin gris et l'épinette 
noire et inclut les productions correspondantes. 

Les valeurs du CDR du tableau 2 sont trhs prhs de celles 
qu'on peut calculer A la figure 2 au moyen d'une méthode 
graphique faisant intervenir te volume marchand. Encore 
une fois, exiger que fe GDR dépasse 60 p+ 100 (placette de 
4 m2) semblerait injustifib. Les gains de production qu'on 
oMient pour des valeurs plus grandes sont faibles. Dans le 
cas du CDM, 60 p. 100 constituerait un s t  plafond si Ibn se 
base sur les maxima rencontrés sur le terrain (tableau 1). A 
la figure 3, le CDM dépasse & peine 60 p. 1.00, quand le CDR 
atteint unB valeur théorique de 100 p. 100. La figure 9 sug- 
gére la meme chose. On y constate des gains de production 
peu considérables au-dessus de 60 p. 100. 
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Tableau 2. Exemples de CDR nCeesaalres A I'obtentlon d'un CDM donnd et rendements correspondants 
(placette : 4 rn? 

CDR (%) Volume marchand (m3/ha) 
CDM ($6) 

Pin gris' Épinette noire Pin aris Épinette noire 

30 37 38 124 94 
35 44 45 134 97 
40 51 52 145 fa3 
45 59 60 151 103 

' COR = 0,8022 CDM ' F ' ~ ' .  

CDR = - 4,77 + 1,43 CD#. 

Vm = 1,7856 1 (t - e. (1 - 8- ')+ où I = 15 m A 50 ans et A = 50 ans 

Vm = 0,0054 1 CD# 0722'2 A 'nw51, où 1 = 12 m 9 50 ans et A = 65 ans. 

Par contre, lorsque le CPR est inférieur à 60 p. 100, il serait etété mesure partir du diam&tre et de la hauteur des tiges à 
prtsférable d'exiger un COR legèrement supérieur au CDM, l'intbrieur de chacun des dispositifs (voir ta méthodologie). 
si I'on tient A s'assurer de la production minimale visée. A II n'est donc aucunement Influencé par les surfaces des 
cene fin, la relation du CDR en fonction du CDM obtenue differents carrgs qui ont servi balayer ces dispositifs afin 
pour le pin gris, pourrait s'appliquer aux trois espéces élu- d'en déterminer le CDR et le CDM qui eux, dépendent de la 
diees (tableau 2). position des tiges. 

PrbcisEon de /'évaluation du CDM 

On pourrait objecter que Tes différences entre le CDR et le 
CDM sont dues au fait que les peuplements BtudiBs etaient 
relativement jeunes et contenaient plusieurs tiges destinées 

atteindre la classe marchande a un age plus avance. 
Cependant, E'ktude des 12 peuplements dans lesquels 
90 p. 100 des tiges vivantes etaient marchandes a donné un 
résukat comparable acelui de l'ensemble des peuplements, 
même si la différence @) entre le CDR et le CDM était 
légèrement inférieure (F = 6,8 p. 100; s = 8,8; t = 2,67 et 
( P > t )  = 0,0216). 

Surface optimale de la p!acette-échantillon 

La figure 5 présente I'effet de la surface de la placette sur 
l'écart-type moyen des volumes total et marchand du pin 
gris L'ecart-type le plus faible se trouve h 10,89 mZ, autant 
pour le volume tozal que pour le volume marchand. Ainsi, 
tous les résultats obienus pour le pin gris semblent indiquer 
que la placette optimale est d'environ 10 m2. Pour l'épinette 
noire et le sapin baumier aucune tendance particulière n'a 
pu &tre décelée, la région la plus importante des coefficients 
de distribution n'ayant pas été suffisamment reprkçentée par 
les données disponibles. 

En d'autres mots, étant donne la méthode utilisée, S'écart- 
type moyen du volume ne varie que sous l'influence d'une 
seule et unique variable : la surface de la placette. Cepen- 
dant. dans l'échantillon étudi6 l'effet de la surface de la 
placette a été faible. Ainsi, la placette de 4 m2 s'est avérée 
prbçise, ne montrant que des diftérences de 5 m3 d'&cari- 
type moyen avec la placette optimale obtenue. Donc, si I'on 
se base sur les peuplements gchantillonnés, la placerte de 
4 mZ pourrait &tre conservée. II est cependant important de 
mentionner que les peuplements originaires de feux vtilisés 
pour cette étude ne montraient pas une agrégation spatiale 
prononcée. Les résultats pourraient donc @tre différenys si la 
coupe se traduisait par un degré supérieur d'agrggation de 
la régénération. 

Certains auteurs (HAIG 1931 ; WELLNER 1932; STEIN 1983) 
considérent que la surface optimale aquivaut l'espace dont 
un arbre a besoin pour se déveiopperjusqu'à maturite. Ainsi, 
si t'on divise une aire donnee en carrés de surface optimale, 
chacun devrait contenir une tige marchande pour que le 
peuplement arrivé à maturité soit pleinement stocké. Selon 
cette hypothése, pour une placette de 10 m2, un peuplement 
de pin gris pleinement stocké contiendrait environ 1 000 
tiges marchandes B l'hectare maturité BELLA et DE 
FRANCESCHI (1976, 1978) arrivent la m&me conclusion 
avec une méthode différente. Ces chiffres apparaissent très 
plausibles si I'on se rbfére aux tables de rendement de 
BOUDOUX (1978). Par contre, si l'on se basait sur le CDM 
maximal. on obtiendrait une surface ootimale plus faible, 
c'eçt-A-dire d'environ 8 mZ. En effet, avec un CPM maximal 

C'obtention d'un minimum B la ligure 5 est particuliérement dtg peu près 82 100 pour placette (figure 3}, on 
intéressante. En effet, le volume et la surface de la placette obtient environ tiges a 
sont deux variables totalement indépendante. Le volume a 
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En somma, la surface optimale pourrait varier en fonction de 
diverses conditions. Ainsi, dans des peuplements bien am& 
nag6ç où les tiges prbsenteraient une distrjbution passa- 
bfement systématique, les placettes les plus petites, comme 
celie de 4 m2, pourraient ara avantageuses. Elles permet- 
traient de mieux deceler la pr6sence d'un plus grand nombre 
de tigeç bien distribuées l'hectare. Pax exemple, un peu- 
plement uniquement constitué de 1 000 tiges bien distri- 
buees B l'hectare pourrait avoir un CDR de 100 p. 100 avec 
la placette da 10 m2 et de 40 p. 100 avec celle de 4 m2. Un 
autre, avec 1 500 tiges bien distribuées A I'hectare, dans 
lequel lei CDR serait toujours de 100 p. 100 avec la placette 
plus grande se rapprochera!? toutefois de 60 p. 100 avec 
celle de 4 m2. La placette plus petfie permettrait donc, dans 
un tel cas, de détecter une dfierence importante du point de 
vue de la production. Ge cas constitue bien sur un extrhme. 
M&me dans les peuplements ptutbt homogènes de la prd- 
sente étude, un CDR de 100 p. 100 avec la placette de 10 m2 
correspond en moyenne à un CDR mesuré avec celle de 
4 m2 d'environ 75 p. 100. Ainsi, puisque dans Tes peuple- 
ments étudies, peu de différences ont 6th obseniées entre 
ces deux placeties, le choix definfiif d'une grandeur de 
placette devrait 6tre basé sur d'autres critéreç que ceux 
étudiés ici. 

Coeificient da djstribution de la régénération en fonction 
du nombre de tiges marchandes B l'hectare 

La frgure 6 illustre les valeurs calculBes et observ6es du CDR 
(placenes de 4 rn2) en fonction du nombre de tiges mar- 
chandes l'hectare (NTM) du pin gris, de l'épinette noire et 
du sapin baumier. Les Bquations sont les suivantes : 

Pin gris 

CDR = - 15,10 + 0,5S23 NTM 

Épinette noire : 

COR = 13,90 + 0,0304 NTM; 

Sapin baumier : 

COR = 30,70 + 0,0200 NTM; 

Encore une fois, ces résultats sont peu fiables pour Ee sapin 
A cause du petit nombre d'observations. Pour t'épinette, 
l'absence d'observation pour des NTM inférieurs 1 000 
rend impossible l'emploi de régressions non linéaires qui 
conduiraient à une surestimation du CDR aux densités 
faibles. II faut donc &Ire prudem en-dessous de cette valeur 
avec l'équation obtenue. 

Le tableau 3, élabord I'aide des équations prdcédentes, 
Illustre la relation entre le CDR et le nombre de tiges mar- 
chandes B I'hectare (NTM). On y prbsente aussi un Bquiva- 
lent eu CDR necessaire (CDR Bquivalent) obtenu en divisant 
le NTM par 2500. Comme on peut le constater au tableau 3, 
les valeurs de cette variable correspondent B celles du CDR 
ndcessaire. Ainsi, en tenant compte de la rbservs dbjh indi- 
qude pour I'hpinette noire, on peut conclure qu'avec ce CDR 
Bquivalent on est raisonnablement assur6 d'obtenir une 
production Bquivalente. Enfin, on arrive sensiblement aux 
memes rbsukats pour le CDR necessaire, que I'on utilise 
l'une ou !'autre des deux mdthodes proposées dans ce 
rapport. Evidemment, le faft que le M M  soit une donnbe 
facile à obtenir confer9 uni avantage à la méthode faisant 
appel cette variable. 

Conclusion 

Ces peuplements étudies ont montre, au cours de leur évo- 
Ivtion, une mortalité qui n'est pas uniquement attribuable i3 
la compéttion intraçp4cKque. II en resulte que le coefficient 
de distribution exigé pour un peuplement en rég6nbration 
(COR) devraît être légérernent sup6risur a celui des tiges 
marchandes recernment rbcottées dans ce peuplement 
(CDM). Cela semble du moins nécessaire si I'on veut s'as- 
surer d'une production équivalente tout en respectant une 
certaine marge de s6çuril6. Deux méthodes da calcul du 
CDR nécessaire au maintien d'une production équivalente 
ont BtB proposees dans ce rapport. t 'une utilise le CDM, 
l'autre le nombre de tiges marchandes A l'hectare. 

II convient de noter que le problgme de IavBgétation compé- 
tarice n'a pas ét6 pris en compte. Ce probléme ne se pose 
pas avec le CDR mesur6 B 10 ans, car dans ce cas, on ne 
considhre que les tigeç dégagees. Mais il se pose lors de 
l'inventaire a 2 ans, qui tient compte de toutes les tiges 
(dégagees ou non). Or, rien n'assure que le CDR totat 
2 ans est Bgal au CDR dégage à 10 ans. Les informations 
recueillies lors des inventaires effectués deux ans aprés la 
coupe ne devraient donc pas servir d'intrants dans les 
modéles que nous proposons. 

Par ailleurs, selon nos r8suitats, une placette d'environ 10 rn2 
semble préférable B celle de 4 m2 pour Qvaluer le coefficient 
de distribution du pin gris avec le plus de prhcision possible. 
NBanmoins, le gain obtenu avec cette placette n'ayant pas 
été trhs prononcé, nous croyons que la surface de 4 m2 
actuellement ulilisee ne devrait pas poser de problèmes. 
Pour plus de certitude, une étude sur des peuplements 
originaires de coupes serait nécessaire. Avec I'épinetie noire 
et le sapin baurnier, aucune surface optimale n'a pu &Ire 
établie mais les tendances sont sensiblemem les memes 
qu'avec le pin gris. 
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Tableau 3. Exemples de CDR nécessalres une produdlon equlvalente en fonctlon du nombre de tiges A l'hectare 
et CDR équivalents (placette : 4 m2) 

CDR nkessaire (46) 
#TM' CDR Bquivalem 

PIn gris Épinette noire 

' Nombre de tiges marchandes l'hectare. 
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